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interacting with active and passive transducers located within the railroad network. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein schienengefuhrtes Transports y stem fur Personen und Material im untertagigen 
^ Berg- und Tunnelbau bestehend aus einem Schienenstreckennetz und in diesem Streckennetz gefiihrten Transportfahrzeugen, und 
\^ ist dadurch gekennzeichnet, daB 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 



WO 2005/061299 Al I II III l« 



PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 

zw. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit mc/ir anders angegeben, fur 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FT, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 



RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



das jeweilige Transportfahrzeug sowohl an seinem in Fahrtrichtung vorderen als auch am entgegengesetzten Ende mit Sensoren 
(1-6) zur Detektion von optischen, akustischen, Temperatur- und Beschleunigungsinformationen ausgeriistet ist, welche mit einem 
im Transportfahrzeug angeordenten Steuerrechner verbunden sind, wobei die Sensoren mit aktiven und passiven Signalgebern im 
Streckennetz wechselwirken. 
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Schienengefiihrtes Transport system 



Die Erfindung betrifft ein schienengefiihrtes Transportsystem 
fur Personen unci Material im untertagigen Berg-und Tunnelbau 
bestehend aus einem Schienenstreckennetz und in diesem Stre- 
ckennet z gefuhrten Transportf ahrzeugen . 

In den Betrieben der Deutschen Steinkohle AG existiert eine 
Vielzahl von weitlauf igen Schienenstreckennetz en, auf denen 
mehrere ■ hundert Transportf ahrzeuge betrieben werden. Diese 
Transportf ahrzeuge sind einerseits zweispurige Flurbahnen aber 
auch Einschienenhangebahnen (EHB) , welche von Lokomotiven oder 
Katzen mit Diesel- oder Elektro- (Batterie) Antrieb angetrieben 
werden. 

Bedient werden diese Transportf ahrzeuge von eigens hierfiir aus- 
gebildeten Fahrern, die in einer am Transportf ahrzeug angeord- 
neten Fahrerkabine das Transport f ahrzeug steuern, wobei in der 
Regel auf jeder Seite des Transport fahrzeugs eine derartige 
Fahrerkabine vorhanden ist. 

Die Vielzahl der Transportf ahrzeuge und der zum Teil mehr- 
schichtige Transportbetrieb benotigen einen entsprechend hohen 
Fahrer-Personalaufwand, der sich wegen der begrenzten Fahrge- 
schwindigkeit unter Tage bei gleichzeitig steigendem Transport- 
volumen kaum verringern lasst. Schichtuberlappende Fahrauftrage 
konnen z . T . nicht erledigt werden, was eine erhohte Vorhaltung 
an Transportkapazitat mit sich bringt - 
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Das manuelle Fahren fuhrt teilweise zu hohen Materialbeanspru- 
chungen (beim Anfahren bzw. Abb r ems en) . Daruberhinaus stellen 
gerade die Ein- und Ausstiegsvorgange von EHB-Fahrern einen Un- 
f allschwerpunkt dar . 

Voraussetzung zum sicheren Betrieb der angesprochenen Trans- 
port systeme ist die Fahigkeit, jederzeit und zuverlassig jedes 
im Arbeitsraum des Transportsystems befindliche Objekt zu er- 
kennen und daraus entsprechende Maflnahmen abzuleiten. 

Der Mensch als Fahrer der Transport fahrzeuge stellt hierbei ei- 
nes der schwachsten Glieder in der Kette dar. 

Selbstandiger , d.h. automatischer Betrieb von beispielsweise 
Gleisf orderung ist bekannt und wurde im deutschen Steinkohlen- 
bergbau seit den 1 980-Jahren betrieben. Allerdings konnten die- 
se Systeme nur bei aus s er gewohnl i chem technischen und organisa- 
torischen Aufwand betrieben werden ( z . B . Verbot von Personen- 
aufenthalt im Bereich der Fahrzeuge) . Die ursprunglich geplante 
Einfuhrung der Magnetbahntechnik mit autonomen Fahrzeugen 
scheiterte u.a. an hohen Sicherheit sanf orderungen . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , ein schienenge- 
fiihrtes Transportsystem der eingangs genannten Art so auszubil- 
den, dass mit einfachen Mitteln ein autonomer Betrieb, d.h. ein 
mannloser Betrieb, ermoglicht wird. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe gemaB dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 dadurch, dass das jeweilige Transportf ahr zeug 
sowohl an seinem im Fahrtrichtung vorderen als auch am entge- 
gengesetzten Ende mit Sensoren zur Detektion von optischen, a- 
kustischen, Temperatur- und Beschleunigungsinf ormationen ausge- 
rustet ist, welche mit einem im Transportf ahrzeug angeordneten 



WO 2005/061299 PCT/DE2004/001790 

3 

Steuerrechner verbunden sind, wobei die Sensoren mit aktiven 
und passiven Signalgebern im Streckennetz wechselwirken . 

Mit der Erfindung wird erreicht, dass schienengef uhrte Trans - 
portsysteme autonom elektronisch zu ubermittelnde Fahrauftrage 
durchfiihren, ohne dabei eine Gefahrdung fur Mensch und Umwelt 
darzustellen. .. Gleichzeitig ermoglicht die Kombination des 
gleisgefuhrten Transportsystems mit den notwendigen Sensorsys- 
temen einen kollisionsf reien Fahrbetrieb. 

Durch den Einsatz geeigneter Sensoren ist die Erkennung von Ob- 
jekten und moglichen Kollisionen unabhangig von Umweltbedingun- 
gen wie z.B. Staub, Dunkelheit, Warme, hohe Luf tf euchtigkeit 
etc . . 

Als geeignete Sensoren schlagt die Erfindung gemaB Anspruch 7 
Ultraschallsensoren, Laserscanner , Inf rarotsensoren, Beschleu- 
nigungssensoren, bildgebende Sensoren und Mikrofone vor, wobei 
die Ultraschallsensoren, der Laserscanner und die Infrarot- und 
die bildgebenden Sensoren den Fahrweg auf Kollisionsgef ahrdung 
uberwachen, wahrend die Beschleunigungssensoren fur die Maschi- 
nendiagnoseuberwachung und die Mikrofone fur die akustische U- 
berwachung des Umfelds verantwortlich sind. 

Die Sensoren sind mit dem Steuerrechner im Transportf ahrzeug 
verbunden, in dem die von den Sensoren kommenden Daten verar- 
beitet werden. 

GemaB Anspruch 2 ist jeder Steuerrechner Teil eines das Trans- 
portsystem uberwachenden und steuernden Telematiksystems . Der- 
artige Rechnersysteme werden im Bergbau untertage bereits fur 
die Maschinendiagnose eingesetzt. Das Nachriisten der Transport- 
fahrzeuge mit industrietauglichen, robusten Steuerrechnern ist 
somit mit vertretbarem Auf wand zu erreichen. 
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Bei einem mannlosen Betrieb ist eine durchgangige Kornmunikat i - 
onsinf rastruktur wiinschenswert . 

Dies kann nach heutigem Stand ideal mit der etablierten kabel- 
losen LAN-Technologie geleistet werden. Der Streckenverlauf 
wird dazu mit sogenannten Hot-Spot-Bereichen ausgestattet . In 
diesen Bereichen steht eine durchgangige Funkkommunikation zur 
Verfugung. Die Dichte der zu setzenden Hot- Spot -Bereiche hangt 
dabei von der technischen Auspragung des Gleisnetzes ab. Hot- 
Spot-Bereiche sind dabei mindest ens an Bahnhofen, Weichen, Ab- 
zweigen und Zielpunkten zu errichten. 

Eine Alternative wird in der sogenannten Leaky-Feeder- 
Technologie mit einer aus Leckwellenleitern aufgebauten Anten- 
nenleitung zur kontinuierlichen Dateniibertragung uber den ge- 
samten Fahrweg gesehen, 

Auf diese Weise lasst sich das gesamte Transportsystem mit der 
Vielzahl von Transportf ahrzeugen von einer zentralen Warte 
problemlos uberwachen . 

Von besonderem Vorteil beim erf indungsgemaBen Transportsystem 
ist dabei Einsparung von Personalkosten, da keine Fahrer beno- 
tigt werden, ein schonender Betrieb des Transportsystems durch 
gleichmaBiges Fahrverhalten, kontinuierlicher schichtubergrei- 
fender Betrieb, keine Vorhaltung von unnotigen Transportkapazi- 
taten, Wegfall von Fahrerstanden bzw. Fahrerkanzeln, wodurch 
eine Reduzierung des Totlastgewichts erreicht wird, keine Ar- 
beitsunfalle beim Ein- und Ausstieg der Maschinenf ahrer , quali- 
tative Uberwachung der Fahrbahn bzw. des Gleises auf Zustand 
und Veranderung durch Vergleich der aktuellen Weginf ormationen 
mit archivierten Weginf ormationen . 
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Daruber hinaus kann Standwasser sowie ein durch Quellwirkung 
entstandener Schaden der Streckensohle im Fahrweg erkannt war- 
den, Weichen konnen geschaltet werden, die Weichenstellung kann 
abgefragt werden. Es kann eine Sprachkommunikation iiber an den 
Fahrzeugen angebrachte Mikrofone und Laut sprecher stattfinden. 
Standortinf ormationen konnen jeweils an den Hot- Spot -Bereichen 
uber tragen werden. Durch die Beschleunigungs sensor en konnen bei 
Einschienen-Hangebahnbetrieben schwankende Transport las ten be- 
rucksichtigt werden. 

Die Fahrzeuge konnen gemaB Anspruch 1 0 auch mit On-Board- 
Kameras ausgeriistet sein. Hierdurch konnen Behalter (beispiels- 
weise als Explosionssperren dienende Wassertroge) im Bereich 
des Fahrwegs f erngesteuert fiber die Telematikwarte untersucht 
werden. 

Da gemaB Anspruch 9 im Streckennetz frei positionierbare End— 
und Haltestellensignalgeber installiert sind, halten die Fahr- 
zeuge automatisch an Materialumschlagplatzen und Zielorten, die 
infolge der stetigen Dynamik des Streckennet zes in Bergwerksbe- 
trieben standiger Veranderung unterworfen sind. 

Dabei ist die notwendige Sensorik zur Uberwachung und Uberprii- 
fung des Einwirkungsbereiches so installiert und angebracht, 
dass ein beidseitiger Fahrbetrieb moglich ist. Mit anderen Wor- 
ten sind die beiden Fahrerkabinen an den Enden des Transport- 
fahrzeuges durch die beschriebenen ^Sensorkopfe" ersetzt. 

In Bahnhof sbereichen oder an Zielorten erfolgt die Ubernahme 
der Fahrzeuge durch die Mitarbeiter. Das soli durch Handfunk- 
f ernsteuerungen erfolgen, insbesondere , urn die Be- und Entla- 
dung zu steuern. Nach Abschluss der Arbeiten vor Ort werden die 
Fahrzeuge wieder iiber die Handfunkf ernsteuerung aktiviert und 
in den Automatikbetrieb gesetzt. 
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In den beigefiigten Figuren 1 unci 2 ist die Erfindung anhand des 
Beispiels einer Einschienenhangebahn dargestellt, wobei die Fi- 
gur 1 die herkommliche Einschienenhangebahn mit Fahrerkabinen 7 
darstellt, wahrend die Figur 2 die erf indungsgemaB ausgestatte- 
te Einschienenhangebahn zeigt , in der die Fahrerkabinen 7 ent- 
fernt worden sind und statt dessen Sensoren 1 bis 6 angeordent 
sind. 

Hierbei dienen die Sensoren 1 und 6 zur Uberwachung der Schie- 
nenfiihrung, die Sensoren 2 und 5 zur Uberwachung des Fahrweges 
und die Sensoren 3 und 4 zur Uberwachung des Untergrundes (Bo- 
denabstand, Standwasser) . 

Die Sensoren sind jeweils als Paar ausgefuhrt, damit die Ein- 
schienenhangebahn in beiden Richtungen betrieben werden kann. 

Je nach Aufgabe kann es sich bei den Sensoren 1 bis 6 um Ultra- 
schallsensoren, Inf rarotsensoren, bildgebende Sensoren, Laser- 
scanner etc. handeln. 

Zur Warnung des Umfeldes ist die Einschienenhangebahn mit al- 
lerdings nicht dargestellten optischen und akustischen Signal- 
gebern versehen wie z.B. Rundumleuchten , Hupen etc.. 

Die Fig. 3 stellt ein beispielhaf tes Streckendiagramm dar . Mit 
dem Bezugszeichen 10 ist der Ausgangsbahnhof , mit 11 der Ziel- 
ort (z.B. Streckenvortrieb) bezeichnet. In diesen Bereichen 
sind (mobile) Endstellengeber 12, sowie Positionsgeber 13 zur 
Standorterf assung angeordnet . 

Die Einschienen-Hangebahn 1 4 bef indet sich in diesem Beispiel 
vor einer Streckenverzweigung mit der Weiche 1 5 . 
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Die gestrichelte Linie stellt den Telematik Bus (LWL) dar und 
ist mit dem Bezugs zeichen 16 versehen. 

Die Kreise 17 stellen die Hot - Spot -Bereiche fur die im vorlie- 
genden Beispiel eingesetzte kabellose LAN-Technologie fur die 
Telematiksteuerung des Systems dar. 

Schematisch angedeutet ist eine mobile Handfunkf ernsteuerung 
18, mit der das Fahrzeug 14 durch Mitarbeiter ubernommen werden 
kann, insbesondere , um die Be- und Entladung zu steuern. 
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Schienengef iihrtes Transport system 



Patentanspruche : 

1 : Schienengefuhrtes Transportsystem fur Personen und Materi- 
al ira untertagigen Berg- und Tunnelbau bestehend aus einem 
Schienenstreckennetz und in diesem Streckennetz gefuhrten 
Transport f ahrzeugen, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das jeweilige Transport fahrzeug sowohl an s einem in 
Fahrtrichtung vorderen als auch am entgegengesetzten Ende 
mit Sensoren (1-6)zur Detektion von optischen, akusti- 
schen, Temperatur- und Beschleunigungsinf ormationen ausge- 
riistet ist, welche mit einem im Transportf ahrzeug angeor- 
denten Steuerrechner verbunden sind, wobei die Sensoren 
mit aktiven und passiven Signalgebern im Streckennetz 
wechselwirken . 

2. Schienengefuhrtes Transportsystem nach Anspruch ^ r 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Steuerrechner Teil eines das Transportsystem liber- 
wachenden und steuernden Telematiksystems ist. 
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3. Schienengefuhrtes Transportsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Steuerrechner mit dem Telematiksystem iiber draht- 
lose LAN- Techno logie verbunden 1st, wobei das Streckenetz 
in mehrere Hot- Spot -Bereiche aufgeteilt ist . 

4. Schienengefuhrtes Transportsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB zur Dateniibertragung uber den gesamten Fahrweg eine 
Leaky-Feeder-Antennenleitung vorgesehen ist. 

5. Schienengefuhrtes Transportsystem nach" einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Transportf ahrzeug mit optischen und akustischen 
Signalgebern ausgerustet ist. 

6. Schienengefuhrtes Transportsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das Transportf ahrzeug eine Einschienenhangebahn ist. 

7 . Schienengefuhrtes Transportsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Transportf ahrzeug eine Flurbahn ist. 

8. Schienengefuhrtes Transportsystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als Sensoren Ultraschallsensoren, Laserscanner , Infra- 
rot sens or en, Beschleunigungs sensor en, bildgebende Sensoren 
und Mikrophone eingesetzt sind. 
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9. Schienengefuhrtes Transportsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB im Streckennetz frei positionierbare End-und Halte- 
stellensignalgeber installierbar sind. 

10. Schienengefuhrtes Transportsystem nach einem der Ansprilche 
1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Fahrzeug mit mindestens einer On-Board-Kamera be- 
stuckt ist, die von der Telematikwarte f ernsteuerbar ist . 
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